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Le géoïde

• Modèle physique de la terre

• Surface équipotentielle de la pesanteur qui correspond 
au mieux au niveau moyen des mers

• Perpendiculaire à la verticale locale
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• Modèle mathématique de la surface de la terre 

• Surface géométrique généralisant la forme de la surface 
terrestre

• Il en existe une multitude, tant locaux
que globaux

Les ellipsoïdes
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Coordonnées géographiques



Coordonnées géocentriques



• Système de référence basé sur l’ellipsoïde d’Hayford

• Etabli après la seconde guerre mondiale

• Coordonnées planes Lambert belge 72 (x, y) obtenues 
par projection des coordonnées géodésiques (longitude,  
latitude) 

Belgian Datum 72
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• Système de référence basé sur l’ellipsoïde GRS80

• Coordonnées planes Lambert 2008 (x, y) obtenues par 
projection des coordonnées géodésiques (longitude,  
latitude) 

BEREF
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• Mis au point par le département de la défense 
américaine

• Système de référence basé sur l’ellipsoïde WGS84

• GRS80 ~ WGS84 

WGS84
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Transformations de coordonnées : LB72 – LB08 
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1. Passage d’un ellipsoïde de référence 
à l’autre (WGS84 Hayford 24)

2. Passage aux coordonnées 
géographiques

3. Projection Lambert belge
Ecart standard :
ES x = ES y = 20 cm

4. Application de la grille de correction 
Lambert
Ecart standard :
ES x = ES y = 1.2 cm

Transformations de coordonnées : WGS84 – LB72
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Transformations de coordonnées : WGS84 – LB08
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La conversion des coordonnées géographiques 

(φ,λ,h), issues d’observations GPS, en 

coordonnées planes (x,y) Lambert-2008 est 

réalisée directement, sans transformations et 

sans perte de précision, par application de la 

formulation standard de la projection Lambert.



Transformation de coordonnées : WGS84 – LB72
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http://www.ngi.be/FR/FR4-4.shtm



Pour rappel
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• Le modèle physique est très complexe

• Le modèle mathématique est à la base des systèmes de coordonnées 
qui nous permettent de nous repérer à la surface de la terre 

• Mais on accède pas directement au modèle mathématique 

• Par contre, on accède au modèle physique par la verticale locale; les 
appareils de topographie peuvent être réglés par rapport à celle-ci (fil 
à plomb; nivelle, compensateur…)

• Tout le problème en géodésie est ce passage du modèle physique au 
modèle mathématique



Hauteur

• Hauteur orthométrique : H

• Hauteur ellipsoïdale : h

• Hauteur géoïdale : N
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NHh +≈



Hauteur orthométrique : H

• Hauteur du point par rapport au géoïde 
• Nivellement horizontal
• En Belgique

– Deuxième Nivellement Général
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Hauteur ellipsoïdale

• Hauteur déterminée par rapport à l’ellipsoïde de 
référence.

• GPS = WGS 84
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Hauteur géoïdale : N

• Hauteur du géoïde par rapport à l’ellipsoïde de référence

• Pas connu de manière continue…
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Transformations

• On ne connaît pas N

• Grille de conversion hBGO3

• Ecart standard : 2cm
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Exemple

• Si la précision associée à une mesure de hauteur 

ellipsoïdale sur terrain au moyen d’un récepteur GNSS 

est de 5,0 cm (écart standard), quelle est la précision 

associée à la hauteur orthométrique suite à l’application 

de la grille de conversion (écart standard de 2,0 cm) ?
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Exemple (suite)
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𝜎𝜎𝐻𝐻 = ± 5,02 + 2,02

5,4 cm



Transformation hauteur ellipsoïdale à orthométrique 
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Merci de votre attention

Images : www.ngi.be
Cours : Roland Billen
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